COURRIER DU SAVOIR — N°26, Mars 2018, pp621-632

CARACTERISATION MINERALOGIQUE ET PHYSICO-CHIMIQUE DES
FORMATIONS ARGILEUSES SOUS NUMIDIENNES DE LA REGION
D’AZZABA (NE ALGERIE)

MINERALOGICAL AND PHYSIC-CHEMICAL CHARACTERIZATION OF UNDER-
NUMIDIAN CLAY FORMATIONS IN THE AZZABA REGION (NE ALGERIA)

IBTISSEM CHOUAF®"?, BACHIR LAMOURI®*®, LAKHDAR BOUABSA® ABDELMADJID CHOUABBI®, NATALIE
FAGEL®

@Laboratoire Géodynamique et Ressources Naturelles (LGRN), Département de Géologie, Faculté des Sciences de la Terre, UniversitéBadji Mokhtar
— Annaba.
@Institut d’architecture et des sciences de la terre, Faculté des sciences de la terre et de 'univers, Université Ferhat Abbes Sétif
(S)Département des Sciences de la Terre et de I'Univers, Faculté des sciences exactes, des sciences de la nature et de la vie, Université Mohamed
Kheider- Biskra.
®ynité de Recherche Argiles, Géochimie et Environnements sédimentaires(AGEs), Département de Géologie, Université de Liége — Belgique.

RESUME

Cette étude porte sur la caractérisation minéralogique et physicochimique des formations argileuses sous numidiennes de la
région d’Azzaba (NE Algérien). Pour cela une opération d’échantillonnage a été effectuée le long d’un itinéraire d’environ
20Km, débutant d’Ain Charchar vers I’Est jusqu’a Ramdane Djamel vers 1’Ouest. Les échantillonsrécoltés a partir des carottes
des sondages ont été traités et analysés par les méthodes analytiques classiques de caractérisation des argiles et minéraux
argileux a savoir, la diffraction des rayons X (XRD), Fluorescence X (XRF), Microscopie Electronique a Balayage (MEB),
Spectroscopie Infrarouge (IR) ainsi que des essais géotechniques (granulométrie, limites d’Atterberg et gonflement).

Les résultats obtenus a travers tous les sites ont révélé que ces formations sont trés riches en fraction argileuse (30 a 60
%)représentée essentiellement par de la kaolinite (60 a 84%)accompagnée de I'illite (11 a 33%,), des traces de chlorite et des
interstratifiés qui complétent le cortége argileux.Quant aux minéraux non argileux,ils sont représentés principalement par du
quartz (19 a 40 %),suivi parfois de petites quantités de plagioclase, de feldspath potassique, de calcite et de dolomite. Une telle
composition est confirmée par des essais géotechniques ayant prouvés le caractére non plastique et non expansif de ces
formations.

MOTS CLES: Argiles ;Azzaba ;Sous- numidienne ; Minéralogie ;Géochimie ;Kaolinite.

ABSTRACT

This study focuses on the mineralogical and physic-chemical characterization of under-Numidian clay formations in the
Azzaba region (NE Algeria). For that, a sampling operation has been done along of an itinerary about 20 Km beginner of Ain
Charchar to the east until RamdaneDjamel towards west. Samples selected from the carrots soundings have been processed and
analyzed by conventional analytical methods for characterization of clays and clay minerals as X ray diffraction (XRD),X-ray
fluorescence(XRF), scanning electron microscope (SEM), infrared microscopy (IR)and geotechnical tests (granulometry,
Atterberg limits andswelling).

The results obtained across all sites revealed that these formations are very rich in clay fraction

(30 a 60 %) essentially represented by kaolinite (60 to 84% ) accompanied by illite (11 to 33%,), traces of chlorite and
interstratified which complete the clay procession, for minerals accessory are represented mainly by quartz (19 to 40 %),
followed by small amounts of plagioclase, potash feldspar, calcite and dolomite. Such the composition is confirmed by
geotechnical tests having proved that the behaviour is not plastic and not expansive of these formations.

KEYWORDS: Stillin Clays; Azzaba;Under Numidian;Mineralogy; Geochemistry;Kaolinite.
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1 INTRODUCTION

L’argile est un matériau utilisé depuis la plus haute
antiquité et désigne soit un minéral, soit une roche
composée essentiellement de minéraux argileux.(Caillére et
al., 1982)

Généralement, la définition des argiles est basée
principalement sur deux critéres, I’'un granulométrique, ce
sont des particules inférieur & 2 pm, I’autreminéralogique
(Thorez, 2003), ce sont des silicates phylliteux a semi
phylliteux hydratés.

Leur structure phylliteuse et leur finesse, leur conférent des
propriétés spécifiques ce qui a favorisé la diversification de
leurs domaines d’applications et les place aux centres
d’intérét de plusieurs spécialistes. Pour les géologuesles
argiles fournissent des informations sur les conditions
environnementales des dépdts et facilitent la reconstitution
paléo climatiques. Pour les industriels, les argiles
représentent la matiére premiére pour plusieurs branches
industrielles. Pour les géotechniciens et les ingénieurs en
génie civil, les argiles sont considérées comme étant la
référence de prise de décision pour la réalisation des

ouvrages et les calculs des structures y afférents.(Fagel,
2015)

L’objectif de ce travail est la caractérisation des formations
argileuses sous numidienne de la région d’Azzaba, afin de
déterminer leurs parameétres rhéologiques, minéralogiques,
physicochimiques, géotechniques et de vérifier leurs
influences sur la réalisation du projet de la voie ferrée
Annaba-Ramdane Djamel.

2  MATERIELS ET METHODES

2.1 Matériels
2.1.1 Contexte géographique et géologique

La région d’Azzaba qui se trouve au Nord-Est de 1’Algérie,
appartienta la partie orientale de la chaine Numidique. Elle
se situe au Sud-Est et a 32 Km de la wilaya de
Skikda,(Fig.01), a 80 Km au Nord-Est de Constantine et a
67 Km au Sud-Ouest d’Annaba. Occupant une dépression
qui relie la plaine d’El Harrouch a celle de Fetzara, elle se
localise entre la latitude 36°76' 08' ' et 36°85' ' Nord et
la longitude 7°20" et 7°40' Est.
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Figure 01: Carte de localisation de la zone d’étude
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La zone d’étude appartient au domaine géologique tellien
faisant partie de ’atlas tellien. C’est le domaine des grands
charriages, appartenant a la chaine alpine des Maghrébides
(Villa, 1978)(Fig. 02).

Le relief est fortement accidentédont la structure actuelle

est le résultat des derniers mouvements tectoniques
compressifs du Cénozoique et du Quaternaire. Les facies
les plus abondants dans ce site, objet de notre travail, sont
essentiellement argileux et se trouvent intercalés avec des
grésd’ageOligo-miocéne(Fig.03).
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Figure 02: Position des différentes unités géologiques des Maghrébides (Domzig 2006)
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Figure 03: Carte structurale au 1/500 000 de la chaine alpine d’Algérie orientale et des confins algéro-tunisien (Villa, 1978)

2.2 Echantillonnage

L’opération d’échantillonnage s’est effectuéele long du
tracé du projet de la voie ferrée Annaba-Ramdane Djamel.
Les échantillons ont été prélevés a partir des carottes des
sondages réalisésdans le cadre du projet suscitéau niveaux
des localités (Ain Charchar(ACH),Menzel EI Abtal
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(MEA),Azzaba(AZZ), Djebel Hellala (HELL) et Djebel
Guessaba (GUESS).Le choix des niveaux d’échantillonnage
était fait en fonction de la profondeur, la variation de facies
et le niveau d’excavation des tunnels.(Fig. 04), (Tableaux
1).
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Figure 04 : Carte de localisation des echantillons (sur fond géologique, Villa, 1978)

Table 01: Localisation et description lithologique des échantillons

Site Code Prof Description
échantillon (m)
Ain Charchar(ACH) Chl 20 Argile grise
MenzelEl Abtal(MEA) Ch2 14,5 Argile grise a gris verdatre
Ch3 19,5
Azzaba(AZZ) Ch4 215 Argile grise clair
Chs 25
Ché 12 Argile grise avec des niveaux marron
Dj Hellala ch7 27 Argile marron bariolé de jaune clair avec des niveaux noirs
(HELL) Ch8 23 Argile grise plus ou moins sableuse
Ch9 39 Argile dure de couleur marron clair
Ch10 20 Argile friable de couleur marron jaunatre
Chi1 26 Argile marron noiratre, roche lisse au touché
Ch12 37 Argile brun a gris
T1S1 7 Argiles grises avec des niveaux jaunatres
Dj Guessaba T1S2 32 Argiles marron avec des niveaux oxydés de couleur foncé jaune et marron
(GUESS) T1S5 11 chocolaté avec présence de taches noires
Ch13 13 Argile tres tendre de couleur grise bleuatre
Ch14 13 Argile tres tendre de couleur grise bleuatre
Ch15 12 Argile grise avec présence de niveaux blanchétres (talc ?)
T2S1 13 argile marron avec des niveaux orange
T2S2 27 argile gris souris intercalée avec des gres
T2S6 46 argile grise avec les grés
T2S8 45 argile marron clair
T2S10 38 argile grise avec des niveaux marron
T2S13 26 argile marron clair avec des niveaux oxydés
T2S14 15 argile grise avec des niveaux oxydés
T2S15 3 grées jaunatre & aspect sableux
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2.3 Meéthodes analytiques

Les échantillons récoltés ont fait 1’objet d’une analyse
minéralogique totale (poudre désorientée) et d’une analyse
de la minéralogie de la fraction argileuse (< 2 pum) sur
lames orientées, selon la méthode de Moore et Reynolds
(1989). Ces analyses ont été effectuées par diffraction des
rayons X a l'aide d’un diffractométre Brucker DS -
Advance a anticathode de cuivre utilisant le rayonnement
Kal du cuivre (A = 1,5418 A), (Unité de Recherche Argiles,
Géochimie et Environnement Sédimentaires «AGEs» de
I’Université de Liége). La vitesse de mesure du goniométre
est de 0,6s/pas, vitesse de rotation 2° 20/min, couvrant une
gamme angulaire "20" allant de 2° a 45°, pour le cas des
lames désorientées, et de 2° a 30° pour les lamesorientées
(Spectre normal. «N»de 2° a 30° 20; Spectre
solvaté. «kEG » de 2° a 23° 26, Spectre chauffé a 500° C.
« H »de 2° a15°).

La détermination qualitative de I’argile totale a été basée
sur le repérage des réflexions principales (001),
caractéristiques de chaque minéral, en se basant sur le
logiciel DIFFRAC Plus Release 2000-EVA 6.0 et les
données fournies par les fiches PDF (Powder Diffraction
File).

L’estimation semi-quantitative(Cook et al., 1975 ; Boski et
al,. 1998 ;Fagel et al,. 2007) est obtenue en multipliant
I’intensité mesurée de réflexions caractéristiques de chaque
minéral par un facteur correctif (FC) (Cook et al., 1975 ;
Brown et Brindley, 1980).

Quant au cortége argileux, la détermination qualitative a été
basée sur la comparaison de la position relative et de
I’intensité des réflexions spécifiques entre les trois spectres
normal |, solvaté et chauffe.

L’estimation  semi-quantitative du cortége argileuxa
étéobtenue par la multiplication de I’intensité desréflexions
spécifiques, généralement mesurée sur le spectre EG
(Fagelet Boés, 2008 ; Fagel et al., 2007) par un facteur
corrective (Biscaye, 1965).

L’analyse chimique des ¢léments majeurs a été réalisée sur
perle au borate de Li a I’aide d’un spectrométre ARL 9400
XP XRF (URPGE, Université de Liéege).

Les Analyses par spectrométrie infrarougeont été effectuées
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au Laboratoire deCristallographie, au Département de
Géologie ULg. Les spectres infrarouges couvrant
ledomaine 400-4000 cm-lont été enregistrés sur un
spectrométre Nicolet NEXUS, a partir de 2 mg
d’échantillon dilué dans une pastille de 150 mg de KBr.

Les observations au microscope électronique a balayage
(MEB) ont été réalisées a I’aide d’un appareil de type "FEG
- ESEM XL30" du fabricant FEI. Les images ont été
obtenues par un détecteur d'électrons secondaires, aprées
métallisation des poudres au charbon par pulvérisationet la
tension d'accélération est de 15,0 kV.

La détermination des limites d’Atterberg a été effectuée au
laboratoire de Géo technologie, ULg. Selon la méthode
d’essai LPC N° 19 qui comporte deux phases :

- Recherche de la limite de liquidité a I’aide de 1’appareil de
Casagrande

- Recherche de la limite de plasticité par la formation des
boudins de 3 mm de diametre

L’Analyse granulométrique a été effectuée au niveau du
Laboratoire Voix et Béton « LVB » Annaba ;selon la norme
NF X 11-501 préconisant des tamis d’ouverture (en
mm) :0,08-0,16-0,32-0,63-1,25-2,5-5,0.

3  RESULTATS ET DISCUSSIONS

3.1

Le dépouillement des diffractogrammes de tous les
échantillons analysés par DRX a montré que ces
échantillons sont trés riches en fraction argileuse (30% a
66%) et dont le minéral le plus abondants est la kaolinite
(60 & 90%), accompagnéessentiellement de Iillite (02% a
33%) et parfois des traces de chlorite, smectite, vermiculite
et des interstratifiés qui completent le cortege
argileux(Fig.05).Les  minéraux non  argileux sont
représentés majoritairement dequartz (12% a 52%) associé
auxiliairement & des traces de plagioclases, de sidérite,
d’hématite, de calcite et de dolomite(Fig.06).La légere
hétérogénéité minéralogique marquée d’un site a I’autre est
probablement liéea la profondeur de prélevement des
échantillons et au processus génétique de 1’argilo-genése
contrdlant 1’évolution des minéraux argileux(Thorez, 2003).

Caractérisation minéralogique
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Table 02: Composition minéralogique des échantillons de la région d’Azzaba

v Minéralogie de brute (poudre) % Minéraux argileux (fraction argileuse <2um) %
g
=
° . s | . :
SR E g = 2 3 8 . @ E
% é © g < ‘g E 'éo — -% © % g — %) on g E ) % 3 % F:T % g
zl=8lsals2¢lsalsd|lggl25(s3/2al8 sl 282[8n]fs
= Facteurs correctif pour chaque minéral
(6,00) | (1,00) | (20,00) (280) | (430) | (1,15) | (3.33) | (165) | (L53) | (0,70) | (1,00) | (0,34) | (0,40) (025) | (0,34)
Cook Cook Boski et | Cook Cook Cook Cook Cook Cook Fagel Fagel Fagel Fagel et | Fagel Fagel
et al | et al | al et al. | et al. | et al. | et al. | et al. | et al. | et al. | et al | et al | al(2007) et al | et al
(1975 | (1975 | (1998) (1975 | (1975 | (1975 | (1975 | (1975 | (1975 | (2007 | (2007 | (2007 (2007 | (2007
) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) ) )
ACH | Ch1l 16 37 39 = ) ) e 67 23 5 5 |
MEA | Ch3 17 31 38 3| - traces | ------- 9 traces 75 17 | - 2| -
AZZ Ch4 15 32 41 3 2 traces | ------- 4 2 60 33 3 L
Ch5 9 36 41 6 [ I I B 5 2 67 25 4 2 | -
Cheé 9 29 53 | e 3 3 traces | ------- traces 63 32 | e 5 | -
Ch7 13 31 47 | - 5 2 2| e traces 75 22 | e 2| e
HEL | chg 14 12 66 2 2 5 traces | traces | ------- 80 17 | s 3|
Ch9 8 20 63 traces 3 4 2 - 79 17 4 | e
Ch10 | 11 31 49 traces | 3 2 VR N — 67 27 | | e | e
Ch1l | 18 46 31 2 5 [ R S L — 73 ;Y S [— 3
Ch12 13 42 37 2 5 traces traces | ------- | -me-ee- 75 19 | e e 6
T1S1 9 28 55 traces 3 3 traces traces traces 75 21 4 | - 4
T1S2 9 39 77 — 5 3 traces | -oeee- | -eeoee- 72 23 | - 4 | e
T1S5 9 29 54 2 3 2 traces | -oeee- | -eeeeee 79 15 | e 5 |
Ch13 | 7 35 37 4 /P NS [ 7 6 90 2 3 2|
Chl4 7 39 43 4 3| e | e 3 | e 72 12 11 5 |
GUE Ch1s 9 40 43 traces 6 traces | ------- traces | ------- 84 3 6 6 | -
sS T251 | 7 31 53 traces | 5 I S [ — 82 [V — AR —
T2S2 13 32 51 traces | 3 | seeeeee | semeee | meeeee | eeees 79 16 | e 4| e
T2S6 11 21 63 traces L I I e traces | ------- 67 28 | e 5 | -
T2S8 7 42 41 traces | 7 E I S 81 15 | e 4 | e
T25S10 | 5 52 30 2 7 2 | e | 2 70 26 | - 4| e
T2513 | 5 50 30 3 10 traces | e | ceeoee | oeeee 72 22 | e 5 |
32  Caractérisation physico chimique indiquant la présence _des quantités remarquab_les d’illite et
des feldspaths potassiques et des teneurs faibles pour le
3.21  Composition chimique reste des oxydes et qui reflétent les faibles pourcentages en

Les résultats d’analyse chimique exprimés en pourcentage
massique mentionnés dans le tab.03,montrent pour la quasi-
totalité des échantillons, des fortes teneurs en SiO2 et
Al203 liés principalement a la prédominance de la
Kaolinite et du quartz, des teneurs représentatives en K20
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minéraux accessoires tel que les oxydes et carbonate de fer
(hématite et sidérite),les carbonatesde calcium(calcite et
dolomite) et les minéraux argileux qui complétent le
cortege argileux (smectite, interstratifiés, chlorite).
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Table 03: résultats de I'analyse chimique

Eléments | ACH MEA AZZ HELL GUESS
Chl | Ch2 [ Ch3 | Ch4 | Ch5 | Ch6 | Ch7 | Ch8 | Ch9 | Ch10 [Chil][Ch12|Ch13[Ch14[Ch15
Sio, 480 | 51,8 | 476 | 50,8 | 50,2 | 42,6 | 436 | 430 | 39,3 | 47,6 |51,99|29,47|42,13| 48,3 |45,84
8 6 1 5 5 5 7 2
AlL0; 190 | 188 | 188 | 19,7 | 184 | 187 | 200 | 22,6 | 195 | 185 |19,34|12,67|18,88[17,42] 196
2 7 7 5 6 3 4 8
Fe,0, | 811 | 7,25 | 585 | 858 | 829 | 853 | 17,6 | 9,79 | 844 | 7,85 | 9,83 | 544 | 7,02 | 6,49 | 7,38
8
CaO 057 | 0,77 | 2,94 | 345 | 401 | 121 | 1,24 | 1,09 | 1,05 | 294 | 083|064 | 2,13 | 1,09 | 1,18
Kz0 298 | 191 | 2,15 | 3,02 | 3,14 | 142 | 1,96 | 1,94 | 1,42 | 211 |1,79 (166 | 213 | 2,1 | 1,9
TiO, 088 | 121 | 1,23 | 1,12 | 1,18 | 115 | 1,31 | 14 | 1,29 | 122 [1,33(0,78 | 1,28 | 0,98 | 1,03
MgO 200 | 168 | 1,84 | 252 | 229 | 13 | 1,26 | 1,49 | 1,18 | 1,84 | 161 | 1,1 | 1,95 2,45 | 1,94
MnO 0,06 | 0,06 | 0,05 | 0,07 | 0,08 | 0,06 | 0,09 | 0,12 | 0,08 | 0,04 |0,06 | 0,04 | 0,03 ]0,03]0,03
P,0s 006 | 012 | 0,18 | 022 | 016 | 02 | 019 | 0,16 | 0,18 | 0,17 | 0,14 | 0,07 | 0,13 | 0,12 | 0,29
SO, 024 | 057 | 062 | 0,32 | 052 | 052 | 0,96 | 044 | 0,47 | 062 | 0,6 |065| 0,2 | 0,34 0,33
Na;O | - | —— | — B T QSR [ R QN [EU —— S [ [P —
LOlI 171 | 152 | 15 | 952 | 99 | 237 | 107 | 175 | 26,6 | 16,2 |13,05| 47,4 | 239 [20,04]20,27
9 7 7 9 4
Somme | 82 | 843 | 781 | 89,8 | 89,5 | 758 | 883 | 821 | 72,9 | 80,8 |87,52|52,52|75,8879,32|79,58
1 1 7 5 8
CaO+Mg | 257 | 245 | 478 | 597 | 6,30 | 251 | 250 | 258 | 2,23 | 478 | 2,44 | 1,74 | 4,08 | 354 | 3,12
0
SIOJAILO | 2,52 | 2,74 | 256 | 257 | 2,72 | 2,27 | 217 | 1,90 | 2,01 | 2,56 |2,68 | 2,32 | 2,23 | 2,77 | 2,33
3

3.2.2  Spectroscopie infrarouge a transformée de Fourier

(FTIR)

Les résultats de déchiffrement des spectres obtenus par

infrarouge confirment les données de I’analyse

minéralogique avec prédominance de la kaolinite et du
quartz ce qui traduit clairement par la présencepar la
présence des bandes « 3697et3620 cm-1 » caractéristiques
de la kaolinite,et les bandes 796 et 694 cm-1 correspondent
aux vibrations du réseau de quartz.(Fialips et al.,
2000).(Fig. 07).
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Figure 07: SpectresFTIRdes échantillons T2S1, T2S2 et T2S14
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3.2.3  Analyse morpho structurale

Les photos MEB montrent des formes en plaquettes
brillantesse reportant a des particules de quartz et des
cristaux de kaolinite mal cristallisés (en amas dont la
longueur avoisine 2 a 7 pm) qui dominent & premiére vue ,
montrant des morphologies irrégulieres  s'empilant

généralement de facon désordonnée généralement en
formes pseudo-hexagonales associés a des cristaux de
quartz.(Figs.08,09).

MAG: 3344 x MV: 150KV WO 151 mm
Figure 08:Analyse par microscopie électronique a balayage de

I’échantillon T2S8

MAG: 3865 x MV: 1504V WO 150 s

Figure 09:Analyse par microscopie électronique a balayage de
I’échantillon T2S8

3.24  Analyse granulométrique

Les résultats de I’analyse granulométrique, résumés dans le
Tab.04 refléte d’une facon directe la variation de la
compositionminéralogique des échantillons analysés d’un
site a ’autre et notamment le pourcentage de la fraction
argileuse et le taux du quartz. Le pourcentage du gravier
présent peut étre expliqué par la présence de la muscovite
sous sa forme habituelle en paillette. Et par conséquent ces
échantillons sont classés comme des argiles sablonneuses
avec des traces de gravier (Fig. 10, 11et 12).
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Table 04: Résultats de I'analyse granulométrique

Sites/mesures AC-MEA Azz Hell-
Guess
Pourcentage de fin % 65 68,91 77
Pourcentage de sable % 23 23,1 15
Pourcentage de gravier % 12 8,3 8

Les résultats de I’analyse granulométrique, résumés dans le
Tab.04confirment 1’aspect gréseux des formations
étudiés.La légere variation entre les sitesd’Ain Charchar
(AC) , Menzel El Abtal (MEA) et d’Azzaba (AZZ) d’une
part et le site deHellala-Guessaba (Hell-Guess) d’autre part
est lié probablement a la profondeur d’échantillonnage ainsi
quaux processusd’altération de la roche mére et le degré
de de lessivage controlé par Les conditions
hydrogéochimiques.et géomorphologiques (Fig. 10, 1let
12).

1] 10.00 L00 010 00
1 I
» T —— i
o T T
I
N T 1
| b
2
g el I I
2 wjljgre L |
s W =T I
& —— :
% 1 FLt
1 I~
2 M I =
1 t t
(] Groa | ved |
) 5 2
1 & 20 5 2 04 008 e
. Macarnal
Tamis = = Mayeaos

Figure 10: Courbe granulométrique des échantillons du site d’Ain
Charchar (AC) et Menzel El Abtal (MEA)
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Figurez 11: Courbe granulométrique des échantillons du site
d’Azzaba (AZ2Z)
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Figure 12: Courbe granulométrique des échantillons du site

Hellala-Guessaba (Hell-Guess)

Limites d’Atterberg :

La limite de liquiditté et la limite de plasticité
(Atterberg,1905)connues sous le nom des limites
d’Atterberg sont deux caractéristiques de grande

importance en géotechnique et en mécanique de sol, car
elles déterminent la sensibilité d’un sol aux modifications
de sa teneur en eau et par conséquent elles contrélent le
degré de stabilité des ouvrages.

L'indice de plasticité, noté IP, qui s’exprime par la relation

IP= WL - WP.Est le paramétre le plus couramment utilisé
pour caractériser l'argilosité des sols.

La projection des différents échantillons de tous les sites
étudiés dans les diagrammes de plasticitt de
Casagrande(1947,1953), Casagrande remanié par Jones
etHoltz(1973)et Casagrande avec Position des minéraux
argileux (Mitchell, 1976) qui représentent 1’évolution de
I’indice de plasticité IP en fonction de la limite de liquidité
WL(Fig. 13,Tab.05)confirme les données de la
compositionminéralogique et les résultats de [’analyse
granulométrique et permet de classer le classement de ces
échantillons dans la classe des sols limono-argileux de
faible & moyenne plasticité.

Table 05: Les limites d’Atterberg

Sites/mesures AC-MEA AZZ Hell-
Guess

Limite de liquidité W, % 38,2 35,6 46,4

Limite de plasticité We % 20,01 19,4 24,8

Indice de plasticité Ip % 18,3 17 21,5
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Figure 13 : Position des minéraux argileux dans le diagramme de Casagrande remanié par Jones et Holtz, (1973) et Mitchell, (1976)

Capacité de gonflement

D’apreés le graphique de gonflement, (Oteo ,1986),0n
observe que plus de 80% des échantillons sont situés dans
la zone | (avec un degré de gonflement nul) tandis que le
reste des échantillons se trouve dans la zone ou le degré de

630

gonflement est compris entre moyen et haut (Fig.14). Il
ressort donc que la zone « HELL-GUESS » montre un
potentiel expansif justifié par le pourcentage relativement
élevé de la fraction argileuse d’un c6té et la présence des
traces des interstratifiés illite —smectite et de la smectite
dans les échantillons ch11, ch12, T1S1 (tableau 3).
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Figure 14 : Graphique de gonflement pour chaque site

De I'ensemble d'analyse des résultats obtenus par les
différentes méthodes analytiques utilisées dans cette étude,
il ressort que les formations concernées par cette étude se
sont des formations argileuses kaolinitiques légerement
sablonneuses de faible plasticité et d’expansivité nulle.

4  CONCLUSION

Cette étude a permis de déterminer la composition
minéralogique,  géochimique et les  paramétres
géotechniques des formations argileuses de la région
d’Azzaba. Les résultats de la caractérisationminéralogiques
par les différentes méthodes classiques ont montré que ces
formations ont une paragenese & dominance essentiellement
kaolinitique associé¢ a du quartz, de I’illite, et de feldspath-
K accompagnée accessoirement de chlorite, de
smectite,interstratifiés (10-14), des plagioclases, de la
calcite de la sidérite, et de I’hématite sous formede traces.
Par ailleurs, la proportion importante de kaolinite ainsi que
la présence de Il’illite et du quartz confirme le caractére
acide des roches du milieu environnant.

Les teneurs en alcalino-terreux (CaO, et MgO) sont
relativement faibles (2,4 & 3,76)%. Ces éléments sont
probablement issus des roches métamorphiques (gneiss et
micaschistes) constituant le socle de la région.

Les rapports massiques SiO2 /AI203 sont autour de 2 a 7%,
suggérant la présence d’une quantité importante de silice
libre qui s’explique par I’abondance du quartz observé dans
les spectres de DRX ; cette silice libre est due a un apport
détritique assez important dans ces argiles. L’absence ou la
présence sous forme de trace de sodium (Na20) (0 a
1,99)% et la faible teneur en potassium (K20) (1,34 a 3)%
suggerent un lessivage des minéraux  primaires
(Plagioclases et feldspaths potassiques) pendant la mise en
place des formations argileuses.

Les résultats de I’analyse géotechnique montrent que les
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formations argileuses sous numidiennes sont généralement
altérees et transformées en sol; sont légérement
sablonneuses avec des traces de graviers. Elles sont de
faible plasticité et d’expansivité nulle. Les analyses
chimiques montrent une faible teneur en matiére organique
et en sulfate qui ne provoquent aucune agressivité sur le sol.
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